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Abstract of DE1 0226996 

The method involves digging out a base bed, making a stable, essentially flat, horizontal clean layer in the 
bed, installing a base segment on the clean layer with distributed supporting rods fixed on supporting feet 
so the rods can only be mounted on defined points on the clean layer, forming a strengthening 
arrangement on the clean layer and casting the rest of the base bed, especially using concrete, up to the 
lower edge of the base segment. The method involves digging out a base bed (13), making a stable, 
essentially flat, horizontal clean layer (12) in the base bed, installing a base segment (4) for the structure 
on the clean layer with at least three distributed supporting rods (11) fixed on supporting feet so that the 
rods can only be mounted on defined points on the clean layer, forming a strengthening arrangement on 
the clean layer and casting the rest of the base bed, especially using concrete, up to the lower edge of the 
base segment. Independent claims are also included for the following: a supporting rod, especially for use 
with the inventive method, a base segment for a structure with several segments, especially a tower for a 
wind power system, a base segment for such a structure and a wind power system. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Ersteilung eines Fundaments, insbesondere fur einen Turm einer Windenergieanlage 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ersteilung eines 
Fundarnentes fur ein mehrere Segmente aufweisendes 
Bauwerk, insbesondere fur einen Turm (2) einer Wind- 
energieanlage, ein Fundamentsegment zur Verwendung 
bei einem sojcten*^ eine Windenergiean- 

• "• 1age;tJrn e|^^^tps^TOh^ament zu schaffen, wird erfin- 
du/ig^^fn^ mh den folgenden Schritten 

: vbrgeschlagen: ^ 

■ Ausheben eines Fundamentbetts (13), 

Ersteilung einer stabile^ im Wesentlichen eben und hori- 
zontal verlaufenden Sauberkeitsschicht (12) in dem Fun-, 
damentbett (13), 

Aufsetzen eines Fundamentsegmentes (4) des Bauwerkes 
auf der Sauberkeitsschicht (12), wobei an dem Funda- 
mentsegment (4) verteilt mindestens drei hohenverstell- 
bare Stutzstangen (11, 21) fest mittels jeweils eines am 
Ende der Stutzstangen (1 1, 21) angebrachten Stutzfufces 
(110) derart angebracht sind, dass nur die Stutzstangen 
f (11, 21) auf yorgegebenen Stutzpunkten (14) der Sauber- 
keitsschicht (12) abgestellt werden, 
Herstelleri einer Bewehrung auf der Sauberkeitsschicht, 
AufgieSen des rest lichen Fundamentbetts mit Funda- 
.meritmasse, insbesondere Betbn, bis uber deri unteren 
Rand des Fuhdarhentsegments (4) hinaus. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zur Erstellung 
eines Fundamentes fiir ein mehrere Segmente aufweisendes 
Bauwerk, insbesondere fiir einen Turm einer Windenergie- 
anlage. Die Erfindung betrifft auBerdem eine Stutzstange, 
ein Fundamentsegment fiir ein solches Bauwerk sowie eine 
Windenergienanlage. 

[0002] Fur groBere Bauwerke ist die Erstellung eines dau- 
erhaft stabilen und ebenen Fundamentes von enormer Be- 
deutung. Insbesondere fur einen Turm einer Windenergiean- 
lage, der Hohen von uber 100 m aufweisen kann und der im 
Betrieb enormen Kraften ausgesetzt ist, muss das Funda- 
ment, hohen Anforderungen genugen. 
{0003] Derzeit wird das Fundament einer Windenergiean- 
lage 'erstellt, indem zunachst in einem Fundamentbett eine 
sogenannte Sauberkeitsschicht, also eine moglichst plan und 
horizontal verlaufende Zement- oder Betonschicht, erstellt 
wird. Danach werden an dem Fundamentsegment, also dem 
lintersten Segment des aus mehreren Segmenten bestehen- 
. den Turmes, Stutzstangen angebracht, mit denen das Funda- 
mentsegment auf der Sauberkeitsschicht abgestellt wird. 
Um Unebenheiten der Sauberkeitsschicht auszugleichen 
und das Fundamentsegment moglichst horizontal auszurich- 
ten, konnen die Stutzstangen unterschiedlich weit in die Un- 
terseite des Fundamentsegmentes eingeschraubt werden, 
wozu die Stutzstangen mindestens im oberen, der Unterseite 
des Fundamentsegmentes zuweisenden Bereich in Form ei- 
ner Gewindestange ausgebildet sind. 
[0004] Dabei ist vereinzeit vorgekornmen, dass aufgrund 
der hohen seitlichen Beiastung der Stutzstangen durch das 
Fundamentsegment, das derzeit ein Gewicht von 10 bis 14 1 
aufweisen kann, Stutzstangen dabei entweder in die Sauber- 
keitsschicht eingebrochen sind oder dass eine Stutzstange an 
der Unterseite des Fundamentsegmentes abknickte. Da- 
durch konnte es zum Umsturzen des Fundamentsegmentes 
komlneri. Neben der Gefahr fur die mit der Erstellung des 
Fundamentes betrauten Personen fuhrte diese sowohl zu 
zeitiichen Verzogerungen als auch zu zusatzlichen Kosten 
fur die Behebung dieser Schaden. 

[0005] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
ein verbessertes Verfahren zur Erstellung eines Fundamen- 
tes fur ein mehrere Segmente aufweisendes Bauwerk, insbe- 
sondere fur einen Turm einer Wihdenergieanlage, eine ver- 
besserte Stutzstange, ein geeignetes Fundamentsegment so- 
wie eine Windenergieanlage anzugeben, bei denen die vor- 
genannten Probieme vermieden werden. 
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Verfahren g'emaB Anspruch 1 gelost, das foigende Schritte 
aufweist 

. a) Ausheben eines Fundamentbetts, 

b) ErsteUungemer stabUen,imWesentlichenebenund 
horizontal verlaufenden Sauberkeitsschicht in dem 

- Fundamentbett, 

c) Aufsetzen eines Fundamentsegmentes des Bauwer- 
kes auf der Sauberkeitsschicht, wobei an dem Funda- 
mentsegment verteilt mindestens drei hohen verstell- 
bare Stutzstangen fest mittels jeweils eines am Ende 
der Stutzstangen angebrachten StiitzfuBes derart ange- 
bracht sind, dass nur die Stiitzstangen auf vorgegebe- 
nen " Stutzpunkten der Sauberkeitsschicht abgestellt 
werden, 

d) Herstellen einer Bewehrung auf der Sauberkeits- 
schicht, 

e) AufgieBen des restlichen Fundamentbetts mit Fun- 
damentmasse, insbesondere Beton, bis uber den unte- 

. jen Rand des Fundamentsegments hinaus. 



[0007] Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, 
dass die bei dem bisher benutzten Verfahren aufgetretenen 

. Probieme vermieden werden konnen, wenn die Stutzstangen 

5 nicht direkt in die Unterseite des Fundamentsegmentes ein- 
. geschraubt werden, sondem wenn an dem Fundamentseg- 
ment verteilt Stutzstangen mittels je eines StiitzfuBes, z. B. 
in Form einer Abstutzplatte, fest angebracht sind, bevor das 
Fundamentsegment auf der Sauberkeitsschicht abgestellt 

10 wird. Die Mittel zur Hohen verstellung sind weiterhin an den 
Stutzstangen vorgesehen, jedoch an anderer Stelle als bis- 
her, und die Hohenverstellung wird nicht durch unterschied- 
' lich weites Hineinschrauben der Stutzstangen in die Unter- 
seite des Fundamentsegmentes erreicht Durch die StiitzfuBe 

15 wird eine wesentlich groBere Auflageflache fur das Funda- 
mentsegment auf den Stutzstangen und somit eine wesent- 
lich bessere Lastverteilung erreicht Das Abknicken einer 
Gewindestange an der Unterseite des Fundamentsegmentes 
. kann somit nicht mehr auftreten. 

20 [0008] Um auch ein Einbrechen der Stutzstange in die 
Sauberkeitsschicht zu verhindern ist weiterhin erfindungs- 
gemaB vorgesehen, dass die Stellen, an denen die Stiitzstan- 
gen mit dem Fundamentsegment auf der Sauberkeitsschicht 
abgestellt werden sollen, verstarkt werden. Diese \ferstar- 

25 kung kann flachig durch den Einbau von (zusatzlichen) Be- 
wehrungsmatten und/oder durch lokale Verstarkung, bei- 
. spielsweise durch Erhohurig der Sauberkeitsschicht an vor- 
gegebenen Positiorien, erfolgen. Eine Alternative dazu oder 
eine Erganzung ist die Verwendung von FuBplatten. Diese 

30 konnen an vorgegebenen Positionen auf der Sauberkeits- 
schicht abgelegt werden, so dass die Stutzstangen darauf ab- 
gestellt werden konnen, oder sie sind an der Stutzstange an 
der dem StutzfuB gegenuberliegenden Seite angebracht. 
[0009] Nachdem das Fundamentsegment mit den Stutz- 

35 stangen auf diesen Stutzpunkten bzw. FuBplatten abgestellt 
wurde und der Hohenausgleich erfolgt ist, wird schlieBlich 
das restliche Fundamentbett in einem oder mehreren GieB- 
gangen mit Fundamentmasse, beispielsweise Beton, ausge- 
fiillt, wobei die Fundamentmasse bis uber den unteren Rand 

40 des Fundamentsegmentes hinaus aufgefullt wird, so dass ein 
stabiles Fundament erreicht wird. Bei diesem abschlieBen- 
den GieBvoirgang treten ebenfalls bei dem bekannten Ver- 
fahren vereinzeit beobachtete Probieme, insbesondere Ver- 
anderungen der Lage.des Fundamentsegmentes wahrend des 

45 Auffullens mit Fundamentmasse, 1 aufgrund der stabilen Ab-. 
stiitzung des Fundamentsegmentes nicht mehr auf. 
. [0010] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, 
dass die Stutzstangen mittels Abstiitzplatten an einem an der 
Unterseite des Fundamentsegmentes angebrachten Flansch 

50 angebracht werden.. Bevorzugt werden die Abstiitzplatten 
mit dem Flansch verschraubL Dadurch kann eine besonders 
gute Aufliage und Abstutzung des Fundamentsegmentes auf 
den Stutzstangen erreicht werden. 

[0011] In einer altemativen Ausgestaltung ist vorgesehen, 
55 dass die Stutzstangen jeweils an einem am. oberen Rand des 
Fundamentsegments verlaufenden Flansch' angebracht wer- 
den. Bevorzugt ist dazu der StutzfuB am oberen Ende der 
Stutzstange so ausgestaltet, dass er fest mit dem Flansch 
verbunden, beispielsweise verschraubt werden kann. Um 
60 ein sicheres Abstutzen des Fundamentsegments zu gewahr- 
leisten, ist bei einer derartigen Ausgestaltung weiter bevor- 
zugt vorgesehen, dass die Stutzstangen durch am unteren 
Rand des Fundamentsegments angebrachte Osen hindurch- 
gefuhrt werden und innerhalb des Fundamentsegments ver- 
65 laufen. 

[0012] Das AufgieBen des Fundamentbettes mit Funda- 
mentmasse im letzten Verfahrensschritt kann in einem einzi- 
gen GieBvorgang erfolgen. Bevorzugt kann, insbesondere 
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bei der zuletzt beschriebenen Ausgestaltung der Stutzstan- 
gen, das AufgieBen des restlichen Fundamentbetts auch in 
zwei Schritten erfolgen. In einem ersten Schritt wird dabei 
das Fundamentbett zunachst etwa bis zum unteren Rand des 
Fundamenlsegments mit Fundamentmasse aufgegossen. 
Danach kann nochmals eine eventuelle Hohenjustierung des 
Fundamentsegments vorgenommen werden, um auch even- 
tuelle Lageveranderungen des Fundamentsegments bei die- 
sem ersten AufgieBen auszugleichen und eine inoglichst ho 
rizontale Lage zu erreichen. Dazu weisen die Stutzstangen 
naturlich die Hohenverstellmittel in einem Bereich auf, der. 
zu diesem Zeitpunkt noch nicht mit Fundamentmasse aufge- 
gossen ist Erst nach dieser Hohenjustierung wird schlieB- 
lich dann das restfiche Fundamentbett bis zu der gewunsch- 
ten Hohe aufgegossen. 

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung ist.erfindungsge- 
maB vorgesehen, dass das AufgieBen des restlichen Funda- 
mentbetts mit Fundamentmasse bis zu einer solchen Hohe 
erfolgt, dass in den Seitenwanden des Fundamentsegmentes 
vorgesehene Locher von Fundamentmasse uberdeckt wer- 
den, wobei die Fundamentmasse auch in den hohien Innen^ 
raum des Fundamentsegmentes eingegossen wird. 
[0014] Bevorzugt ist in dem Fundamentsegment eine um- 
laufende Lochreihe in gleichbleibenden Abstand von der 
Unterseite des Fundamentsegmentes vorgesehen; Durch die 
Locher werden Bewehrungsdrahte geflochten, so dass sich 
eine mechanische Verbindung zwischen dem Fundament 
und der Fundamentsektion ergibL 

[0015] Die Fundamentmasse wird also nipht nur in den 
Umgebungsbereich des Fundamentsegmentes in das Funda- 
mentbett eingegossen, sondern auch in den Innenraum des 
hohien Fundamentsegmentes, damit dieses keinen seitlichen 
Belastungen aufgnind der in den AuBenraum eingegossenen 
Fundamentmasse ausgesetzt wird, was wiederum zu Lage- 
veranderungen des Fundamentsegmentes wahrend des Ein- 
gieBvorgariges fuhren konnte. Dadurch, dass Fundament- 
masse auch in den Innenraum des Fundamentsegmentes ein- 
gegossen wird, wird dieses in einer Lage stabilisiert und 
kann nicht so ieicht durch im AuBenbereich eingegossene 
Fundamentmasse verkippt oder in seiner Lage . verSndert 
werden. 

[0016] Bevorzugt ist die Hohenverstellung der Stutzstan- 
gen am unteren, der Sauberkeitsschicht zuweisenden Ende 
der Stutzstangen vorgesehen. Diese konnte beispielsweise 
durch eine verstellbare Mutter reaiisiert sein. Die Stiitz- 
stange selbst weist bevorzugt eine innenliegende Gewinde- 
stange auf, mittels der die Hohenverstellung erfolgen kann. 
[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-. 
dungsgemaBen Verfahrens ist eine Messung der aktuelien 
Hoheneinstellung der einzeinen StutzfuBe vorgesehen. Vor- 
zugsweise werden dazu optische.Messmittel, wie beispiels- 
weise ein einen in horizontaler Richtung fokussierten Laser- 
strahl aussendendes Messmittel, vorgesehen, wobei an den 
StutzfuBen entsprechende Sensoren angebracht sind. Diese 
erzeugen ein Sensorsignal, das eine Informadon daruber 
enthalt, wie die aktuelle Hoheneinstellung des StutzfuBes ist 
und somit eine HoheneinstelTung erlaubt, so dass das Funda- 
mentsegment horizontal ausgerichtet ist AuBerdem konnen 
auch gesteuerte Mtriebsmittel zur Hoheneinstellung der 
StutzfuBe vorgesehen sein, die abhangig von den ermittelten 
Sensorsignalen die Hdheneinstellung der StutzfuBe automa- 
tisch vomehnien. 

[0018] Bevorzugt bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
verwendbare, erfindungsgemaBe Stiitzstangen sind in den 
Anspriichen 12 bis 18 angegeben. Ein erfindungsgemaBes 
Fundamentsegment mit den beschriebenen Merkmalen ist in 
den Anspriichen 19 und 20 angegeben. Die Erfindung be- 
trifft daruber hinaus auch eine Windener^eanlage mit ei- 



. nem mehrere Segmente aufweisenden Turm, wobei das un- 
terste Segment ein Fundamentsegment der beschriebenen 
Art ist bzw. wobei das Fundament des Turmes mit dem be- 
schriebenen Verfahren hergestellt ist 

S [0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand yon 
Zeichnungen erlautert Es zeigen: 

[0020] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Windenergieanlage 
rait einem aus mehreren Segmenten bestehenden Turm; 
[0021] Fig. 2 eine erste Ausgestaltung eines erfindungsge- 

10 maBen Fundamentsegments; 

[0022] Fig. 3 einen Ausschnitt des erfindurigsgemaBen 
Fundamentsegmentes gemaB Fig. 2 mit einer Sttitzstange; 
[0023] Fig. 4 eine zweite Ausgestaltung eines erfindungs- 
gemaBen Fundamentsegments; 

15 [0024] Fig. 5 eine Schnittdarstellung des Fundamentseg- 
ments gemaB Fig. 4 mit einer Sttitzstange; 
[0025] Fig. 6 einen Ausschnitt des erfindungsgemaBen 
Fundamentsegments gemaB Fig. 5; 

[0026] Fig. 7 einen weiteren Ausschnitt des erfindungsge- 
20 maBen Fundamentsegments gemaB Fig. 5; 

[0027] Fig. 8 einen StiitzfuB einer in Fig. 5 gezeigten 
Stiitzstange; . 

[0028] Fig. 9 eine Vorderahsicht einer weiteren Ausge- 
staltung einer erfindungsgemaBen Stiitzstange; 
25 [0029] Fig. 10 eine Seitenansicht der Stiitzstange gemaB 
Fig. 9; 

[0030] Fig. 41 eine Seitenansicht einer weiteren Ausge- 
staltung einer erfindungsgemaBen Stiitzstange mit einem 
Antrieb; 

30 [0031] Fig. 12 eine Vorderansicht einer weiteren Ausge- 
staltung einer erfindungsgemaBen Stiitzstange mit einem 
Sensor zur Hoheneinstellung; 

[0032] Fig. 13 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemaBes 
Fundamentsegment zur Erlauterung der Erzeugung von 

35 Sensorsignalen zur Hoheneinstellung; und 

[0033] Fig. 14 ein Biockschaltbild eines bei einer Ausge- 
staltung der Stutzstangen vorgesehenen Sensors zur Hohen- 
einstellung: - 
[0034] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Windener- 

40 gieahlage 1 weist einen mehrere Segmente 3 aufweisenden 
Turm 2 auf, wobei das unterste Segment 4, das sogenannte 
Fundamentsegment, in ein Fundament 5 eingebettet ist: 
Oben an dem Turm 2 ist eine Gondel 6 drehbar gelagert, ah 
der wiederum ein Rotor 7 mit mehreren Rotorblattern 8 an- 

45 gebracht ist Innerhalb der Gondel 6 ist ein elektrischer Ge- 
nerator angeordnet, der durch die auf die Rptorblatter 8 wir- 
kenden WmoUaafte in Drehung versetzt wird und somit 
elektrische Energie erzeugt. . . 

[0035] Die Segmente 3 einschiieBlich des Fundamentseg- 

50 ments 4 des 1\irmes 2 sind bevorzugt Stahlelemente, konnen 

. jedoch grundsatzlich auch Spannbetonelemente sein, in die 
beispielsweise Spannstahlelemente bzw. Anker eingegossen 
sind Das Fundamentsegment 4 ist demnach in eine Funda- 
mentplatte 9 eingegossen, die bevorzugt aus Beton besteht. 

55 Diese Fundamentplatte 9 kann sowohl iiber den umgeben- 
den Bereich des Bodens 10 hinausreichen oder auch ebener- 
dig abschlieBen, uberdeckt abei* jedenfalls den unteren Rand 
des Fundamentsegmentes 4 sowie die an der Unterseite des 
Fundamentsegmentes 4 angebrachten Stutzstangen 11 . Mit-. 

60 tels dieser Stutzstangen U ist das Fundamentsegment auf ei- 
ner. sogenannten Sauberkeitsschicht 12, also einer moglichst 
ebenen und horizontal veriaufenden Zement- oder Beton- 
schicht, abgestiitzt, die in das Fundamentbett eingegossen 
wird, bevor das Fundamentsegment 4 mit den Stutzstangen 

65 11 aufgestellt wird 

[0036] In Fig. 2 sind die wesentlichen Eiemente des Fun- 
daments 5 vor dem AufgieBen der Fundamentmasse zur Bii- 
dung der Fundamentplatte 9 gezeigt Zur Erstellung des 
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Fundaments wird zunachst em -Fundamentbett 13 aus dem . schicht 12 zu verhindern. ^ 

Erdboden 10 ausgehoben. Danach wird auf den Boden des [0040] Die Stutzstangen 21 verlaufen bei dieser Ausge- 
Fundamentbetts eine Sauberkeilsschicbt 12 eingebracht, de- staltung im Innenraum 44 des Fundarnentsegments 4 bis hin 
ren Oberflache mogiichst eben und horizontal verlaufen zu dessen oberen Rand, wie deutlich aus Fig. 5 zu erkennen 
soiL Bevor das Fundamentsegment 4 auf der Sauberkeits- 5 ist Port ist ein Fundamentsegment 4 nut einer einzelnen 
schicht 12 abgestellt wird, werden zunachst an der Unter- Stutzstange 21 im Querschnitt gezeigt Die Stutzstange 21 
seite 41 des Fundamentsegmentes 4 drei Stutzstangen 11 ist mehrteilig ausgestaltet und weist einen StutzfuB 210 em 
fest angebracht Um eine mogiichst gleichmaBige Lastver- Zwischenstuck 211 und ein Endstuck 212 mit einer FuB- 
teilung und eine mogiichst gute Aufiage des Fundamentseg- platte 213 auf. Der StutzfuB 210 dient zur Befestigung der 
mentes auf den Stutzstangen 11 zu erreichen, weisen diese 10 Stutzstange 21 an dem oberen Flansch 45 des Fundament- 
am oberen der Unterseite des Fundamentsegmentes 4 zu- segments 4. Das Zwischenstuck 211 ist einerseits nut dem 
weisendenEnde jeweiis fest angebracht ais StutzfuB eine StutzfuB 210 als auch mit dem Endstuck 212 verbunden, 
Abstutzplatte 110 auf, mittels der die Stutzstangen 11 an ei- beispielsweise uber ein Gewinde im Bereich einer StoBstelle 
nem Ransch 42 des Fundamentsegmentes angebracht, be- 214 in das Endstuck 212 eingeschraubL Die StoBstelle 214 
vorzugt fest verschraubt, werden. Die Stutzstangen 11 sind 15 liegt dabei oberhalb der Lochreihe 43 in einer Hohe, die 
auBerdem gleichmaBig beabstandet oder an vorgegebenen nach dem vollstandigen AufgieBeri des Fundamentbetts 
Positionen am Umfang des zylindrischen Fundamentseg- nicht mit Fundamentmasse bedeckt ist Dadurch ist letzdich 
mentes 4 angeordnet. Vor dem Abstellen des Fundamentseg- von der Stutzstange 21 jeweiis nur das Endstuck 212 voll- 
mentes 4 werden Stutzpunkte 14 auf der Sauberkeitsschicht standig vergossen, wahrend das Zwischenstuck 211 und der 
12markiertundrmtFuBplattenveretarkt,umeinEinbrechen 20 StutzfuB 210 jeweiis wiederverwendet werden konnen. - 
der Stutzstangen 11 in die Sauberkeitsschicht 12 zu verhin- . [0041] Zur besseren Abstutzung des Fundarnentsegments 
dem Nachdem nun das Fundamentsegment 4 auf den FuB- ist die Stutzstange 21 durch eine am unteren Flansch 42 an- 
platten 14 abgestellt ist, kann mittels der Stutzstangen 11 gebrachte Ose 46 gefuhrt, wie auch aus Fig. 6 naher zu er- 
eine Hohenverstellung vorgenommen werden, um das Fun- kennen ist. 

damehtsegment 4 mogUchst horizontal auszurichten. Dazu 25 [0042] Fig. 7 zeigt den oberen Teil der Stutzstange, also 
weisen die Stutzstangen 11 Hohenversteilmittel 111 auf, die einen Teil des Zwischenstucks 211 sowie den StutzfuB 210. 
als inneniiegende- Gewindestange mit einer Verstellmutter Der StutzfuB 210 umfasst dabei mehrere Telle zur Befesti- 
ausgebildet sein konnen. gung der Stutzstange 21 an dem oberen Flansch 45 des Ban- 

[0037] Nach Hohenausrichtung des Fundamentsegmentes damentsegments 4 sowie zur Hohenverstellung bzw. Ho- 
4 wird die Bewehrung hergestellt Dabei werden Beweh- 30 henjustierung wahrend der Ersteilung des Fundamentes. 
rungsdrahte durch die in den Seitenwanden des Fundament- Oberhalb und unterhalb des umlaufenden Flansches 45 be- 
segmentes 4 als Lochreihe 43 vorgesehen Locher gefloch- finden sich jeweiis eine Platte 22, 23. Die untere Platte >22 
ten SchlieBlich wird das Fundamentbett 13 voUstandig mit. verdeckt teilweise eine Schraube 27, die durch das Lochbild 
Fundamentmasse, vorzugsweise Beton, ausgegossen. Dazu 47 in dem oberen Ransch 45 hindurchgreift und die obere 
wird die Fundamentmasse einerseits in den AuBenraum 15 35 Platte 23 des StutzfuBes 210 mit dem Fundamentsegment 4 
des Fundamentsegmentes 4 als auch in den Innenraum 44 verbindet. Innerhalb des Fundamentsegmentes 4 verlaufen 
des Fundamentsegmentes 4 eingegossen, damit beim Ein- weiterhin zwei Gewindestangen 24 zwischen den beiden 
gieBen der Fundamentmasse hicht die Lage des Fundament- Piatten 22, 23, die mittels Muttern 25 eine Verstellung der 
segmentes, beispielsweise aufgrund seitlicher Krafte durch Position der oberen Platte 23 gegenuber dem restlichen Teil 
von' auBen einwirkende Fundamentmasse verandert wird. 40 des StutzfuBes 210 erlauben. Dabei gleitet erne an der obe- 
Da durch die Locher der Lochreihe 43 Drahte der Funda- ren Platte 23 befestigte Stange 26 in dem als auBeres Rohr 
ment-Bewehrung gefuhrt sind, konnen auch Zugkrafte vom dienenden Zwischenstuck 211. Da das Fundamentsegment 4 
Turm sicher in das Fundament ubertragen werden. Nachdem mit der oberen Platte 23 verbunden ist, wird somit bei einer 
das Fundamentsegment 4 somit fest eingegossen ist, kann Veranderung der Position der oberen Platte 23 auch das ge- 
derweitereAufbaudes lbrmserfolgen. 45 samte Fundamentsegment 4 relativ zu der Sauberkeits- 

[0038] In Fig. 3 ist ein Ausschnitt des Fundamentseg- schicht 12 bewegt. 

ments 4 mit einer StutzstangeU naher gezeigt Darin ist er- [0043] Die Verstellung der.oberen Platte 23 kann bei- 
kennbar, wie die Stutzstange U mittels der Abstutzplatte spielsweise derart erfolgen, dass das Fundamentsegment 4 
110 die fest mit der Stutzstange 11 verbunden ist, an dem mit einem entsprechenden Hebegerat, z. B. einera Kran, an- 
Ransch 42 des Fundarnentsegments 4 angeschraubt ist Zu- . 50 gehoben wird Sodann konnen die unterhalb der oberen 
mindest im unteren Bereich der Stutzstange 11 ist eine in- Platte 23 erkennbaren Muttern 25 (s. auch Fig. 8) v erstellt 
nenliegende Gewindestange 114 vorgesehen, auf der eine . werden, bis die gewunschte PosiUon erreicht ist Nach dem 
Verstellmutter 112 angebracht ist, um die Hohenverstellung Verstellen.kann das Fundamentsegment 4 wieder abgesenkt 
vorzunehmen, also die Lange die Stutzstange 11 zu veran- werden und befindet sich somit in der gewunschten Positton 
dem. Dabei stutzt sich die Verstellmutter 112 an der auBeren 55 Dadurch kann wahrend der Ersteilung des Fundaments auf 
Hulle der Stutzstange 11 ab und erlaubt somit eine Verstei- einfache Weise eine HohenversteUung bzw. Hohenjustte- 
lung der Gewindestange" 114 in ihrer Langsrichtung. Die , rung des Fundamentsegmentes erreicht werden. 
festsitze'nde Mutter 113 ermoglicht ein Festhalten der Ge- [0044] Eine weitere Ausgestaltung einer erfindurigsgema- 
windestange 114, so dass sich diese beim Drehen der Mutter Ben Stutzstange ist in einer Vorderansicht und einer Seiten- 
U2mcht mitdrehenkann. <* ansicht m den Fig. 9 und 10 dargesteUt Nach wie vor ist das 

[0039] Fig. 4 zeigt eine alternative Ausgestaltung eines Endstuck 212, wie in Fig. 5 gezeigt, in einer Ose am unteren 
erfindungsgemafien Fundarnentsegments, bei dem insbeson- Rand der Fundamensektion gefuhrt Unverandert ist auch 
dere andere Stutzstangen 21 Verwendung finden. Gezeigt ist dass dieses Endstuck in dem Fundament eingegossen ist und 
wiederum das Fundamentsegment 4, das sich auf drei Stutz- nicht wiederverwendet wird. Dabei wird das Fundament bis 
stangen 21 abstutzt Zwischen der Sauberkeitsschicht 12 .65 zu einer Hohe aufgegossen, die m diesen Figuren durch eine 
und deh Stutzstangen 21 sind wiederum Abstutzplatten 14 linie 217 angedeutet ist Um das Eindringen von Feuchtig- 
vorgesehen die zur VerteUung des Gewichtes dienen, um keit zu vermeiden, sind Kappen 215 vorgesehen, die nach 
ein Einbrechen der Stutzstangen 21 in die Sauberkeits- dem Entfemen des wiederverwendbaren Teiles der Stutz- 
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stange aus den Endstucken 212 zum Abdecken der dann ofV 
fenen Enden verwendet werden. 

[0045] Auch der obere Teil dieser Stutzstange ist weitge- 
head gleich wie bei der vorstehend beschriebenen Stutz- 
stange. So finden sich zwei Platten 22, 23, zwischen denen 5 
Gewindestangen 24 mit Muttern angeordhet sind. In der 
Vorderansicht in Fig. 9 sind zwei Gewindestangen 24 mit 
Muttern 25 erkennbar, in der Seitenansicht in Fig. 10 liegen 
: diese fluchtend hintereinander, weshalb nur eine Gewinde- 
stange 24 mit einer Mutter 25 erkennbar ist. In Fig. 10 ist 10 
weiterhin ein Teil der oberen Platte 23 aufgebrochen und 
zeigt eine Durchgangsbohrung 28. Durch diese Durch- 
gangsbohrung 28 kanri die Platte 23 und damit die Stutz- 
stange mit dem oberen Hansen der Fundamentsektion ver- 
bunden werden. - 15 

[0046] Um nun die Hohenverstellung zu yereinfachen und 
den Anteil manueller Arbeit weiter zu verringern, ist zwi- 
schen den beiden Platten 22, 23 weiterhin eine Anordnung 
mit einem Teleskop-Zyhnder 29 und eine Teleskop-Stange 
26 vorgesehen. Dieser Zylinder kann z. B . pneumatisch oder 20 
hydrauiisch betatigt werden und gestattet damit ein einfa- 
ches Einstellen der mit der Stutzstange verbundenen Funda- 
mentsektion. Die Gewindestange 24 und die Mutter 25 die- 
nen bei dieser Ausfuhrungsform einerseits zum Fixieren der 
zunachst hydrauiisch oder pneumatisch eingestellten Posi- 25 
tion und andererseits als "Notbetatigung", um auch bei Aus- 
fall der Hydraulik bzw. Pneumatik die Fundamentsektion 
noch manuell einstellen zu konnen, 

[0047] In Fig. 11 ist zur Verbesserung der Obersicht nur 
der obere Abschnitt einer erfindungsgemaBen Stutzstange 30 
bis zu dem Ubergang in das Endstuck 212 gezeigt In dieser 
Figur ist zusatzlich die Fundamentsektion 4 angedeutet 
Diese ist mit der oberen Platte 23 verbunden. Weiterhin 
kann die Stange 26 als Gewindestange ausgefuhrt sein, die 
an ihrem unteren Ende drehbar gelagert ist und von einem 35 
Antrieb 216 gedreht wird, so dass die Platte 23 mit einem 
passenden Gewinde abhangig von der Drehrichtung vertical 
verfahren werden kann. Damit verandert sich auch die verti- 
kale Position des mit der oberen Platte verbundenen Funda- 
mentsegmentes 4. Die Steuerung fiir solche Antriebe wie 40 
Elektromotoren ebenso wie Steuerungen fiir die in den Fig. 
9 und 10 dargestellten Zylinder 26, 29 sind bekannt, wes- 
halb auf eine nahere Beschreibung hier verzichtet wird. . 
• [0048] Fig. 12 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Stutzstange, die eine selbsttatige Ein- 45 
stellung des StutzfuBes in einer vorgebbaren Position er- 
laub t Auch in dieser Figur ist zur besseren Ubersich t nur der 
obere Abschnitt der erfindungsgemaBen Stutzstange darge- 
stellt Dieser gleicht dem Aufbau im. wesentlichen der in den 
Fig. 9 und 10 dargestellten Variante. 50 
[0049] Erganzend zu der Darstellung gemaB den Fig. 9 
und 10 ist hier aber ein Sensor 30 vorgesehen. Dieser weist 
mehrere in einem Gehause 31 angeordnete lichtempfindli- . 
che Elemente 32 wie Fototransistoren, Fotowiderstande 
oder dergleichen auf. Erganzend konnen auch Filter vorge- 55 
sehen sein, oder die lichtempfindlichen Elemente 32 konnen 
derart ausgebildet sein, dass sie nur auf ein vorgegebenes 
Spektrum reagieren, um 'die Einfliisse von Streulicht und Ta- 
geslicht zu verringern bzw. vollstandig zu unterbinden. 
[0050] Wird also eine Lichtquelle in einer yorgegebenen 60 
horizontalen Position vorgesehen, trifft abhangig von der 
Ausrichtung dieser Lichtquelle einerseits und der Einstel- 
lung des Stutzf uBes andererseits das Licht von dieser Licht- 
quelle auf die lichtempfindlichen Elemente 32 auf. Wenn 
dieses Licht nun ausreichend fokussiert ist, werden nur ei- 65 
nige lichtempfindliche Elemente 32 von dem Licht getrof- 
. fen. Daraus lasst sich die Hohenemstellposition des entspre- 
chenden StutzfuBes relativ zu der Lichtquelle ableiten. 



Wenn sich also der Sensor 30 in einer eindeutig definierten 
Position befindet und auch die Lichtquelle eine eindeutig 
definierte Position hat, lasst siclfteispielsweise aus der Ab- 
weichung des auftreffenden Lichtstrahles von einer vorge- 
gebenen Position in dem Sensor 30, wie z. B. dessen Mitte, 
eine SteilgroBe ableiten, die zur Veranderung der Hohenein- 
stellung des StutzfuBes verwendet. werden kann: Auf diese 
Weise kann eine automatische Ausrichtung der Fundament- , 
sektion erfoigen. 

[0051] Ein Beispiel der Anordnung dafur ist in Fig, 13 
dargestellt. Dort.ist eine Fundamentsektion 4 in einer Drauf : 
sicht gezeigt, an deren Innenseite um 120° zueinander ver- 
setzt drei erfindungsgemaBe Stutzstangen angeordnet sind. 
Wesentlich ist bei dieser Anordnung, dass sich die Ausrich- 
tung dieser Fundamentsektion an dem oberen Flanscb orien- 
tiert, da diese exakt horizontal ausgerichtet sein muss, wah- 
rend die Ausrichtung des unteren Ransches der Fundament- 
sektion aus.leicht nachyollziehbaren Griinden. unerhebhch 
isL Im Zentrum der Fundamentsektion 4 ist eine Lichtquelle 
35 z. B. auf einem Stativ 36 aufgestellt und exakt horizontal 
ausgerichtet. Diese Lichtquelle 35 kann z. B. einen . Laser- 
strain* 37 aussenden, dessen Licht auch in groBerer Entfer- 
nung noch ausreichend gebundelt ist und der um 360° in der 
Fundamentsektion umlauft. 

[0052] Jeder der drei StutzfuBe ist mit seiner oberen Platte 
23 dargestellt, die mit der Fundamentsektion 4 fest verbun- 
den ist, Weiterhin sind die Gewindestangen 24 sowie der 
Antrieb 216 und der Sensor 30 dargestellt. Wenn derLaser- 
strahl 37 nun exakt horizontal umlauft, wird an jedem Sen- 
sor 30 ein Signal erzeugt/das einen Hinweis darauf gibt, ob 
der StiitzfuB an dieser Stelle in der gewunschten Position ist 
oder durch Betatigen des Antriebes 216 bzw. manuell ver : 
stellt werden muss. 

[0053] In der Praxis wird die Hoheneinstellung der Stutz- 
fuBe bevorzugt derart erfoigen, dass zunachst einer der 
StutzfuBe in eine vorgegebene Position gebracht wird, dass 
dieser Stutzf uB dann unverandert belassen wird und die 
Ausrichtung der Fundamentsektion 4 dann iiber die beiden 
anderen StutzfuBe vorgenommen wird. 
[0054] Dabei kann der Sensor 30 iiber sein Ausgangssi- 
gnal natiirlich den Antrieb 216 direkt beeinflussen, Anderer- 
seits kann aber auch eine zentrale Steuerung vorgesehen 
sein, welche das Sensorsignal auswertet und entsprechende 
Signale zur Betatigung des jeweils zugeordneten Antriebs 
216ausgibt. 

[0055] Fig. 14 zeigt vereinfacht ein Beispiel eines Sensors 
30. Bei diesem Sensor 30 sind hchtempfindliche Sensorele- 
mente 32 nebeneinander bzw. ubereinander angeordnet. Zur 
Veranschaulichung sind diese Sensorelemente 32 hier als 
Fototransistoren dargestellL Die auBere Beschaltung der 
Transistoren wurde dabei der besseren Ubersicht wegen 
weggelassen, ist dem Fachmann aber ohne weiteres gelau- 
fig. Die Kollektoren dieser Fototransistoren 32 sind an eineri 
Anschluss 51 zur Strom versorgung parallel angeschlossen. 
[0056] Abhangig von der Lage des Transistors in diesem 
Sensor sind die Emitter der Transistoren an Verkniipf ungen 
angeschlossen oder bilden einen Signalausgang. Die Emitter 
der in dieser Figur dargestellten oberen neun Transistoren 
sind mit den Eingangsanschlussen einer Oder-Verknupfung 
50 verbunden. Der Ausgang dieser Verknupfung 50 steht als 
Signalausgang 52 zur Verfugung. Die Emitter der in dieser 
Figur dargestellten unteren neuen Fototransistoren sind 
ebenfalls mit Eingangsanschlussen einer Od^r- Verknupfung 
50 verbunden, urid deren Ausgang 53 steht ebenfalls als ein 
Signalausgang zur Verfugung. Der Ausgang des mittleren 
Fototransistors steht direkt als Signalausgang 54 zur Verfu- 
gung. Natiirlich konnen samtliche Ausgange auch uber \fer- 
starkungsstufen getuhrt sein. 
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[0057] Wird der Sensor 30 so eingebaut, dass die ge- 
wunschte horizontale Position dann erreicht ist, wenn der . 
mittlere Transistor beleuchtet wird, lasst sich daraus ohne 
weiteres ableiten, dass dann, wenn Licht auf einen der Foto- 
transistoren oberhalb dieses mittleren Transistors auftrifft, 5 
der Sensor und damit der StutzfliB noch zu tief eingestellt 
sind. Durch die Verknupfung 50 erscheint am Ausgang 52 
ein Signal, das eine Verstellung des StutzfuBes und damit 
des Sensors nach oben ausiost Trifft das einfallende Licht 
auf einen Fototransistor unterhalb des mittieren Fototransi- 10 
stors, ist daraus ableitbar, dass der StiitzfuB tiefer eingestellt 
werden muss*. Sobald der mittlere Fototransistor uber den 
Anschluss 54 ein Signal ausgibt, kann dieses als "Stop"-Si- 
gnal verwendet werden, urn die Verstellung des StutzfuBes 
zubeenden. 15 
[0058] Da die absolute. Hohe, z. B. iiber NN, fur den obe- 
ren Ransch der Fundamentsektion nicht streng vorgeschrie- 
ben ist, kommt auch eine alternative Vorgehensweise fur die 
Ausrichtung der Fundamentsektion in Betracht, Dabei wird . 
zunachst einer der StutzfuBe auf eine gewiinschte Hohe ein- 20 
gesteilt Der umlaufende Lichtstrahl wird also eines der 
lichtempfindlichen Elemente32 treffen. Dieser Sensor gibt . 
ein Sensorsignal aus, welches einen RuckschLuss auf das 
von dem umlaufenden Lichtstrahl getroffene hchtempfindli- 
che Element 32 zulasst und damit die Einsteilhohe des 25 
StutzfuBes reprasentiert. Ein solches Signal kann ein analo- 
ges Signal, aber auch ein digitales Signal, wie z. B. ein binar 
kodiertes Signal sein. Dieses Signal kann z. B. zu einer zen- 
tralen Steuerung gefuhrt werden. Wenn nun die beiden noch 
einzustellen StutzfuBe solange verstellt werden, bis jeder 30 
der zugeordneten Sensoren das gleiche Signal zu dieser zen- 
tralen Steuerung ausgibt, bis also das gleiche Sensorelement 
von dem Lichtstrahl getroffen ist, ist eine horizontale Aus- 
richtung der Fundamentsektion ebenf alls verwirklicht 
[0059] Natiirlich sind auch andere Ausgestaltungen der 35 
Sensoren und eine andere Art der Einstellung der StutzfuBe 
moglich. Beispielsweise ist in einer Ausgestaltung vorgese- 
' hen, dass an jedem StiitzfuB in der gleichen Hohenposition 
ein reflektierendes Element angeordnet ist, das einen auf- 
treffenden Lichtstrahl reflektierL Im Zentrum der Funda- 40 
mentsektion ist dann nicht nur die Lichtquelle, sondern auch 
ein entsprechender Empfanger angeordnet Nur dann, wenn 
der Lichtstrahl auf die reflektierenden Elemente trifft, wird 
also von dem Empfanger ein reflektierter Lichtstrahl emp- 
fangen, was die korrekte Hoheneinstellung signalisiert 45 
[0060] Die Erfindung ist nicht auf die Verwendung bei 
Windenergieanlagen beschrankt, sondern kann grundsatz- 
lich bei jeder Art von Bauwerk, das mindestens zwei Seg- 
mente aufweist, zur Erstellung eines stabilen Fundamentes 
angewendet werden. Auch die Anzahl, die Anordnung und 50 
konkrete Ausgestaltung der in den Figuren gezeigten Ele- 
mente, insbesondere der Stutzstangen, konnen variiert wer- 
den. 

Patentanspruche 55 

1. Verfahren zur Erstellung eines Fundamentes fur ein 
mehrere Segmente aufweisendes Bauwerk, insbeson- 
. dere fur einen 1\irm (2) einer Windenergieanlage, mit 
den folgenden Schritten: 60 

a) Ausheben eines Fundamentbetts (13), 

b) Erstellung eber stabilen, im Wesentiichen 
eben und horizontal verlaufenden Sauberkeits- 
schicht (12) in dem Fundamentbett (13), 

. c) Aufsetzen eines Fundamentsegmentes (4) des 65 
Bauwerkes auf der Sauberkeitsschicht (12), wobei 
an dem Fundamentsegment (4) verteilt minde- 
stens drei hohenverstellbare Stutzstangen (U, 21) 
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fest mittels jeweils eines am Ende der Stutzstan- 
gen (U, 21) angebracnten StutzfuBes (110) derart 
angebracht sind, dass nur die Stutzstangen (11, 
21) auf vorgegebenen Stiitzpunkten (14) der Sau- 
berkeitsschicht (12) abgestellt werden, 

d) Herstellen einer Bewehrung auf der Sauber- 
keitsschicht, 

e) AufgieBen des restlichen Fundamentbetts mit 
Fundamentmasse, insbesondere Beton, bis iiber 
den unteren Rand des Fundamentsegments (4) 
hinaus. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Stutzstangen (11) jeweils mittels Abstiitz- . 
platten (110) an einem an der Unterseite (41) des Fun- 
damentsegmentes (4) angeordneten Ransch (42) ange- 
bracht werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohenverstel- 
iung der jeweils eine innenliegende Gewindestange 
(114) aufweisenden Stutzstangen (11) mittels einer am 
unteren, der Sauberkeitsschicht (12) zuweisenden Ende 
der Stutzstangen (11) angeordneten Hohenverstellein- 
richtung erfolgt 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Stutzstangen (21) jeweils an einem am' 
oberen Rand des Fundamentsegments (4) verlaufenden 
Ransch (45) angebracht werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Stutzstangen (21) durch am unteren Rand 
des Fundamentsegments (4) angebrachte Osen (46) 
hindurchgefuhrt werden und innerhalb des Fundament- 
segments (4) verlaufen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum AufgieBen des 
restlichen Fundamentbetts mit Fundamentmasse das 
Fundamentbett zunachst etwa bis zum unteren Rand 
des Fundamentsegments (4) aufgegossen wird, dass 
danach eine eventuelle Hohenjustierung des Funda- 
mentsegments (4) vorgenommen wird und dass an- 
schlieBend das restliche Fundamentbett aufgegossen 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzpunkte (14) 
auf der Sauberkeitsschicht (12) mechanisch verstarkt 
werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewehrung 
durch in den Seitenwanden des Fundamentsegmentes 
(4) vorgesehene Locher (43) geflochten wird, und dass 
das AufgieBen des restlichen Fundamentbetts (13) mit. 
Fundamentmasse bis zu einer solchen Hohe erfolgt, 
dass die Locher (43) von Fundamentmasse uberdeckt 
werden. . 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Hoheneinstel- 
lung der StutzfuBe (110, 210) eine Messung der aktuel- 
len Hoheneinstellung der einzeinen StutzfuBe mittels 
entsprechender Messmittel, insbesondere optischer 
Messmittel, erfolgt 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Hoheneinstellung der StutzftiBe (110, 210) 
von einer im Innenraum des Fundamentsegmentes (4) 
angeordneten Sendeeinrichtung (35), insbesondere ei- 
ner Lichtquelle, in horizontaler Richtung ein Hohen- 
messsignal, insbesondere ein gebundeiter Lichtstrahl 
(35), zu den mit einem entsprechenden Sensor (30), 
insbesondere einem optischen Sensor, ausgestatteten 
StutzfuBen (U0, 210) ausgesendet wird, dass von den 
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Sensoren (30) jeweils ein eine Infonnation tiber die 
Hoheneinstellung des entsprechendea Stiitzf liBes (110, 
210) enthaltendes Sensorsignal erzeugt win! und dass 
abhangig von dem erzeugten Sensorsignal die Hohen- 
einstellung des zugehorigen StutzfuBes (110, 210) er- 
foigt 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hoheneinstellung der StutzfuBe (110, 
210) mittels eines gesteuerten Antriebs (210) erfoigt, 
wobei zur Steuerung die von den Sensoren (30) erzeug- 
ten Sensorsignale ausgewertet werden. 

12. Stiitzstange, insbesondere zur Verwendung bei 
dem Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
ein aufieres Rohr (115), eine darin angeordnete Gewin- 
destange (114) und einen SUitzfuB (110), insbesondere 
in Form einer Abstutzpiatte, an einem Ende des auBe- 
ren Rohres (115). 

13. Stiitzstange nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
durch eine Mutter (112), die an dem von dem StutzfuB 
(110) abgewandten Ende auf die Gewindestange (114) 20 
aufgeschraubt ist und sich an dem auBeren Rohr (115) 
abstiitzt. 

14. Stiitzstange, insbesondere zur Verwendung bei ; 
dem Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 
ein auBeres Rohr (211) und einem StutzfuB (210) an ei- 
nem Ende der Stiitzstange (21), wobei der StutzfuB 
(210) eine in dem auBeren Rohr (211) verschiebbare 
Stange (26), eine erste, an dem auBeren Rohr (211) an- 
gebrachte Platte (22) und eine zweite, an der Stange 
(26) angebrachte Platte (23) aufweist, die mittels min- 
destens einer Gewindestange (24) zur Veranderung des 
Abstandes zwischen den beiden Platten (22, 23) ver- 
bunden sind, und wobei die zweite Platte (23) zur fe- 
sten Verbindung mit einem abzustiitzenden Element (4) 
ausgestaltet ist. 

15. Stiitzstange nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
gekennzeichnet durch eine FuBplatte (213) an dem dem 
StutzfuB (210) gegenuberliegenden Ende der Stiitz- 
stange (21). 

16. Stiitzstange nach einem der Anspriiche 12 bis 15, 
gekennzeichnet durch Aritriebsmittel (216), insbeson- 
dere hydraulische oder pneumatische Antriebsmittel, 
zur Hoheneinstellung der StutzfuBe (110, 210). 

17. Stiitzstange nach einem der Anspriiche 12 bis 16, 
gekennzeichnet durch einen Sensor (30), insbesondere 45 
einen optischen Sensor, welcher an dem StutzfuB (110, 
210) angeordnet ist, zum Empfang eines Sendesignals 
und zur Erzeugung eines eine Information uber die Ho- 
heneinstellung des StutzfuBes .(110, 210) enthaltenden 
Sensorsignals. 

18. Stiitzstange nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sensor (30) mehrere entlang der 
Langsrichtung der Stiitzstange angeordnete Sensorele- 
mente (32) aufweist, 

19. Fundamentsegment fur ein mehrere Segmente auf- 
weisendes Bauwerk, insbesondere fur einen Tlirm einer 
Windenergieanlage, dadurch gekennzeichnet, dass an 
dem Fundamentsegment (4) verteilt raindestens drei 
hohenverstellbare Stiitzstangen (11, 21) fest mittels je- 
weils eines am Ende der Stiitzstangen (11, 21) ange- 
brachten StutzfuBes (110, 210) angebracht sind zum 
Abstellen des Fundanientsegmentes (4) auf Stiitzpunk- 
ten (14) einer Sauberkeitsschicht (12) in einem Funda- 
mentbett (13). 

20. Fundamentsegment nach Anspruch 19, dadurch. 65 
gekennzeichnet, dass in den Seitenwanden des Funda- 

. mentsegmentes (4) Locher, insbesondere eine umlau- 
fende Lochreihe (43), vorgesehen sind zum Hindurch- 
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fiihfen von Bewehrungsstahl zum Herstellen einer me- 
chanischen Verbindung zvvischen der Bewehrung und 
dem Fundamentsegment (4). 

21. Windenergieanlage mit einem mehrere Segmente 
aufweisenden Turm (2), wobei das unterste Segment 
ein Fundamentsegment (4) nach Anspruch 19 oder 20 
ist 

22, Windenergieanlage mit einem mehrere Segmente 
aufweisenden Turm, wobei das Fundament (5) des Tur- 
mes (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 11 hergestellt 
ist. 
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